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Konstellation des Clusterprojektes „KOMMA“
Kombinierte mechanisch-mediale Alterung von Nietverbindungen in Mischbauweise 
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Einführung
1. Charakterisierung der Ausgangsmaterialien
2. Freibewitterung
3. Belastung und Prüfung nach Standardprüfverfahren
4. Simulationsregime für kombinierte mechanisch/mediale Ermüdung
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
6. Variation der Versuchsbedingungen (Simulationsregime)
7. Bewerten der Schichtsysteme
8. Abgleich mit elektrochemischen Rauschmessungen
9. Zusammenfassung der Ergebnisse und Berichterstattung
Klärung der Frage: Können mit forcierten Laborbelastungen tatsächliche
Korrosionsvorgänge durch Freibewitterung nachgestellt 
werden?
Abgrenzung: Kombinierte mechanisch/mediale Ermüdung sowohl im
Labor als auch bei Freibewitterung
Arbeitspakete / Gliederung
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Einführung
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Einführung
Nietelement H1 H2 H3 B1 B2 B3
Charakterisierung HHSN + ALMAC® HHSN + Galv. Alu HHSN + FEP BN + ZnNi BN + Galv. Alu BN + FEP
Referenz ja ja ja ja ja ja
Freibewitterung VDA 621-414 (1 Jahr) ja nein nein ja nein nein
Laborbelastung VDA 621-415 (3 Zyklen) ja nein nein ja nein nein
Laborbelastung VDA 621-415 (6 Zyklen) ja ja ja ja ja ja
3 Wochen Ermüdung (→ 6,48 Mill. LW) ja nein nein ja nein nein
6 Wochen Ermüdung (→ 12,96 Mill. LW) ja nein nein ja nein nein
3 Zyklen VDA 621-415 anschließend 3 
Wochen Ermüdung ja nein nein ja nein nein
6 Zyklen VDA 621-415 anschließend 6 
Wochen Ermüdung ja nein nein ja ja ja
3 Zyklen VDA 621-415 überlagert mit 6,48 
Mill. LW Ermüdung ja nein nein ja nein nein
6 Zyklen VDA 621-415 überlagert mit 12,96 
Mill. LW Ermüdung ja ja ja ja nein nein
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• Definierte Belastungsbedingungen
nach VDA 621-415 (Salzsprühnebel mit 
T = 35°C ± 2°C, c(NaCl) = 50g/l ± 5g/l,
pH-Wert = 6,5 - 7,2 und Kondenswasser-
wechsel (T1=40°C±3°C, rF1=100%,
T2 = 18°C - 28°C, rF2 = < 100%)
• Vergleichsweise kurze Belastungsdauer
• Korrosivitätskategorien (C1…C5I/C5M, 
bei Freibewitterung, stationär)
• Klimatische Bedingungen (beweglich) 
• Sonderbelastung nach VDA 621-414
(wöchentliches Besprühen mit 3%iger
NaCl-Lösung)
• Lange Belastungsdauer
Gekennzeichnet durch:
Einführung
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1. Charakterisierung der Ausgangsmaterialien
Halbhohlstanzniet FRK Ø 5,3 x 6 H4
(Almac) - Ausgangszustand
911
1910
169
812
168
157
146
Schichtdicken-
verteilung [µm]
Abbildung
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Belastung: 6 Zyklen VDA 621-415
Visuelles Erscheinungsbild:
- Weißrost nach 24h
- Rotrost nach 5 Zyklen am 5. Tag
(erstmalig) 
Halbhohlstanzniet FRK Ø 5,3 x 6 H4
(Almac)
1. Charakterisierung der Ausgangsmaterialien
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Schichtausbildung nach Belastung
Halbhohlstanzniet FRK Ø 5,3 x 6 H4
(Almac)
1. Charakterisierung der Ausgangsmaterialien
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Halbhohlstanzniet FRK Ø 5,3 x 6 H4
(Almac) - „Elementmapping Nietkopfoberseite H1 (Lieferzustand)“
1. Charakterisierung der Ausgangsmaterialien
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2. Freibewitterung
Wetterdaten DWD vom Standort Dresden-Leuben
Übersicht Klima- und Wetterdaten (Monatsmittel)
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3. Belastung und Prüfung nach Standardprüfverfahren
4. Simulationsregime für kombinierte mechanisch/mediale Ermüdung
Clusterprojekt KOMMA
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H1RH1R
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
Clusterprojekt KOMMA
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H1FB
H1EZFB
H1FB
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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H1RNK3-MW H1RNK3-MW
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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Kontaktflächen der Probe H1EÜK3Z02 nach Prüfung
CFK-Seite Aluminiumseite
z. B. 2Al3+ + 6OH- → 2Al(OH)3↓
2Al → 2Al3+ + 6e-6H2O + 6e- → 3H2↑ + 6OH-
Vorgänge an der Kathode: Vorgänge an der Anode:
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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H1EÜK3Z02
Leitfähigkeitsmessungen belegen, dass die Kohlefaser durch mechanisches
Ermüden freigelegt wurde. Elektrische Leitfähigkeit war zum Teil auch auf der 
Fläche des CFK-Materials nachweisbar.
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
Clusterprojekt KOMMA
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Lochkorrosion im Aluminiumhalbzeug
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
Lochkorrosion im Aluminium war sowohl auf der Fläche als auch verstärkt im
unmittelbaren Kontaktbereich zum CFK festzustellen.
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Präparationsmethodik für Referenzproben, mechanisch, medial
sowie kombiniert mechanisch-medial belastete Proben
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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MP 1
MP 2
H1-Nietelement nach 6,12 Mill. LW Ermüdung nach Korrosion
MP 1 MP 2
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
10
20
30
40
50
K
r
a
f
t
 
[
k
N
]
Weg [mm]
 H1_Mittelwert
 H2_Mittelwert
 H3_Mittelwert
Clusterprojekt KOMMA
283. Dresdner Werkstoffsymposium 07. Dezember 2012 – J. Gehrke
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
Clusterprojekt KOMMA
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5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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H2R
5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
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5. Analyse und Dokumentation der Korrosionsvorgänge
Clusterprojekt KOMMA
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7. Bewerten der Schichtsysteme
Clusterprojekt KOMMA
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Zink
Zinn
7. Bewerten der Schichtsysteme
Kathode (Zinn)
Anode (Zink)
Pore
Kathode (Zinn)
Anode (Zink)
Pore
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8. Abgleich mit elektrochemischen Rauschmessungen
Probe
Quelle: AiF-Schlussbericht 14254 BG „Füge- und Korrosionsuntersuchungen an Stanznietverbindungen 
aus Chrom-Nickel-Stahl und Feinblechen mit veredelten Oberflächen“ (2007)
Messparameter
- Rauschpotentiostat PGU 100-PCR (Jaissle)
- Aufsatzmesszelle (runde Messfläche)
- d = 1,8 cm
- Probe in Abschirmkäfig ("Faradaykäfig")
- Elektrolyt: 0,1 M NaCl
(evt. Boratpufferung auf 6,6 hier nicht gepuffert, 
pH ca. 5,5-6,5)
- RT
- Rauschpotentialmessungen über 20-60 min
- Erfassung von Frequenzen 0,05 – 10 Hz 
- Verstärkung Rauschsignal: 500-fach
Clusterprojekt KOMMA
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8. Abgleich mit elektrochemischen Rauschmessungen
Rauschsignal im Ausgangszustand
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Rauschsignal nach 2,16 Mio. Lastwechsel ermüdet und
1 Woche forcierte Freibewitterung nach VDA 621 - 414
8. Abgleich mit elektrochemischen Rauschmessungen
Clusterprojekt KOMMA
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8. Abgleich mit elektrochemischen Rauschmessungen
Referenz Nach 2 Wo. VDA   621-414 Nach 4 Wo. VDA 621-414 Nach 8 Wo. VDA 621-414
H1 Probe Freibewitterung
280
279
278
RP: -1021mV
RP: -1033mV
RP: -1029mV
RP: -932mV
RP: -957mV
RP: -939mV
RP: -949mV
RP: -981mV
RP: -976mV
RP: -935mV
RP: -949mV
RP: -943mV
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9. Zusammenfassung der Ergebnisse und Berichterstattung
Ergebnisse
Kombinierte Belastungen 
forcieren den 
Medienzutritt und damit 
die Korrosion im Spalt
Mehrwert
Wissen über den 
strukturellen Aufbau und zur 
Strukturmechanik von FKV
Offene Fragen
Verhalten optimierter 
Schichten, z. B. 
gedrehtes Almac®
Elektrochemisches 
Rauschen ermöglicht die 
Abschätzung der 
„Korrosionsdynamik“ 
einer Nietverbindung
Korrosionsverhalten von 
Nietverbindungen an 
„bewegten“ Objekten 
(Feldversuche)
Erkenntnisgewinn über 
Herstellung von Schichten, 
Verarbeitung (Fügen) und 
Korrosionsverhalten von 
Nietverbindungen im 
Mischbau
6 Zyklen VDA 621-415 
entsprechen hinreichend 1 
Jahr Freibewitterung VDA 
621-414 (Veränderungen 
durch UV-Strahlung 
bleiben unberücksichtigt)
Intensiveres Bearbeiten von 
Detailproblemen, z. B. 
Korrosionspotentiale an 
Mehrstoffsystemen mit dem 
Ziel der Erhöhung der 
Korrosionsstabilität
Berücksichtigung 
weitestgehend 
tatsächlicher 
Eletrolytlösungen bei 
korrosiver Belastung, 
z. B. Tensid
Kurzfassung Teilprojekt A3 (IKS)
Erklärung (Absicherung) 
von vorgefundenen 
Effekten, 
z. B. Kontaktkorrosion, 
Lochkorrosion, 
Unterschiede in der 
quasistatischen Festigkeit
Verhalten von 
Nietverbindungen mit 
Kleb- bzw. Dichtstoff und 
Beschichtungen unter 
kombinierter Belastung
